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Introduction 
Les relations entre les insectes et les plantes sont d’une importance cruciale, car le règne 
des plantes et la classe des insectes représentent deux vastes taxons d’organismes vivants, à la 
fois en termes d’abondance en espèces qu’en quantité de biomasse. Les plantes formant de loin le 
plus volumineux des compartiments de biomasse tandis que les insectes sont les leaders en 
nombre d’espèces (Schoonhoven et al. 2005). 
Ces deux groupes sont unis par des relations complexes, les plantes servant de sources primaires 
de composés riches en énergie pour les organismes hétérotrophes
*
 tels que les insectes et d’un 
autre coté l’exposition aux insectes des plantes étant vraisemblablement une cause majeure du 
développement de la diversité végétale (Ehrlich & Raven 1964). 
Les études concernant les interactions insectes-plantes sont confrontées au constat paradoxal que 
la plupart des plantes dans les écosystèmes naturels montrent peu ou même aucun dommage 
apparent, malgré l’existence d’un nombre important d’espèces d’insectes herbivores. La 
défoliation complète de la végétation ne se produit que de façon sporadique. Il est estimé que les 
insectes consomment de l’ordre de 10 % de l’ensemble de la biomasse produite annuellement par 
les plantes (Coupe & Cahill Jr 2003). Cette valeur varie considérablement selon le type de 
végétation, le climat et le biotope. Par exemple, la pression des herbivores est beaucoup plus 
intense dans les forêts tropicales sèches que dans les forêts tempérées (14 % contre 7 %) (Coley 
& Barone 1996). 
Cette pression des insectes phytophages
*
 peut avoir de forts impacts économiques et écologiques. 
Ainsi, des ravageurs des cultures sont la cause de pertes de rendements importantes estimées à 
plusieurs milliards de dollars par an (Pimentel et al. 2005). 
Mais la phytophagie de ces insectes peut parfois aussi être détournée dans une logique de 
conservation. En effet de nombreuses espèces végétales deviennent invasives suite à leur 
introduction sur un territoire nouveau et libre de tous prédateurs. Sans herbivore spécialiste, elles 
ont pu réallouer les ressources nécessaires à la défense vers la croissance, la reproduction ou 
même les deux, comme proposé par l’hypothèse EICA (Evolution of Increased Competitive 
Ability) (Blossey & Notzold 1995). Une lutte biologique via l’introduction d’un insecte 
phytophage peut alors parfois être mise en place afin de limiter l’impact de cette espèce végétale 
invasive et de réduire ses populations à un niveau acceptable d’un point de vue économique et 
écologique (Caughley 1976). 
C’est dans ce cadre que s’inscrit la présente étude qui fait suite à l’introduction de la 
tenthrède Cibdela janthina Klug (Argidae) en tant qu’agent de lutte biologique contre la vigne 
marronne Rubus alceifolius Poiret (Rosaceae). Cette synthèse bibliographique présentera tout 
d’abord quelques éléments de la biologie des tenthrèdes, puis des exemples de tenthrèdes 
ravageuses de cultures mais aussi de programmes de lutte biologique utilisant ces insectes contre 
des plantes envahissantes. L’impact des espèces végétales envahissantes sera évoqué en se 
focalisant sur le contexte particulier de la Réunion. Puis, le programme de lutte biologique contre 
Rubus alceifolius par Cibdela janthina sera résumé depuis son initiation jusqu’aux études de suivi 
dans lesquelles notre travail se situe. Enfin, dans les dernières parties seront exposés les objectifs 
de l’étude, problématiques et méthodes choisies pour y répondre.  
                                                 
*
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1. Les tenthrèdes : des espèces nuisibles en agriculture, d’autres 
utiles contre les pestes végétales 
1.1 Description des Tenthredinoidea 
Les Tenthredinoidea appartiennent à l’ordre des Hymenoptera et au sous-ordre des 
Symphyta. Communément appelées tenthrèdes ou Mouches à scie, elles se distinguent des autres 
hyménoptères par un caractère morphologique particulier : l’abdomen fait suite directement au 
thorax avec lequel il est fusionné, sans aucun étranglement entre les deux. Par ailleurs, leurs 
larves sont agiles, pourvues d’appendices au moins thoraciques et ont généralement la forme de 
chenille (larves éruciformes) (Goulet & Hubert 1993). Les 8
ème
 et 9
ème
 sternites
*
 portent chacun 
intérieurement des gonapophyses constituant une tarière
*
 en forme de scie. Très souvent la 
femelle incise les tissus végétaux à l’aide de cette scie ; elle y fait non seulement une entaille, 
mais y creuse en outre une petite cavité où elle dépose son œuf ; ces incisions sont faites à la 
surface des rameaux, à la surface des feuilles ou dans les nervures. Les larves se nourrissent de 
tissus végétaux en adoptant un comportement solitaire ou grégaire selon l’espèce. En fin de 
développement, la larve s’enferme dans un cocon qu’elle tisse avec de la soie. Ce cocon est le 
plus souvent confectionné dans le sol. La larve y reste longtemps immobile, puis se transforme en 
nymphe. Les espèces présentent le plus souvent les deux sexes. La parthénogénèse
*
, très 
fréquente chez les tenthrèdes, est arrhénotoque
*
 ou thélytoque
*
 selon les espèces (Grassé 1951). 
1.2 Les pertes économiques et écologiques causées par les tenthrèdes 
Les introductions d’espèces exotiques (toutes espèces confondues) ont un coût évalué à 
près de 120 milliards de dollars annuellement pour le seul territoire des États-Unis (Pimentel et 
al. 2000; Kimberling 2004; Gutrich et al. 2007; De Vis & van Lenteren 2008). L’introduction 
d’hyménoptères phytophages peut avoir de forts impacts économiques et écologiques. Lors de 
proliférations, ils peuvent entraîner la défoliation de leurs plantes-hôtes, réduire leur croissances 
ou parfois même entraîner leur mort (Annexe n°1) (Lyytikïnen-Saarenmaa & Tomppo 2002; De 
Somviele et al. 2004). 
Ainsi, les Siricidae introduits aux États-Unis sont considérés comme une menace économique 
sérieuse avec une estimation de pertes économiques supérieure à 0,76 milliards de dollars sur 30 
ans (Yemshanov et al. 2009; Rasplus et al. 2010). 
Des estimations précises de pertes de rendements ont également été réalisées pour Cephus 
pygmaeus L. (Cephidae). Elles font état de pertes proches de trois quintaux pour les blés dur et 
tendre, soit des pertes économiques de 68 $.ha
-1
 (Özberk et al. 2005). 
Concernant les Diprionidae, sur une parcelle d’étude de Pinus sylvestris (Pinaceae) impactée par 
le ravageur Diprion pini L., les pertes économiques totales pour neuf années de période de 
récupération, en incluant les pertes de croissance et la mortalité d’arbres, ont été estimées à 
1060 € par hectare (Lyytikïnen-Saarenmaa et al. 2003). Un autre ravageur du pin, Sirex noctilio 
F. (Siricidae), est susceptible de causer des mortalités significatives (plus de 80%) dans les 
plantations de Pinus radiata D. (Pinaceae) ainsi que dans les forêts « stressées » par des facteurs 
abiotiques tels que de fortes précipitations. En Australie, cette espèce a ainsi tué en une seule 
année 1,75 million d’arbres sur 141 000 hectares de plantations âgées de 10 à 30 ans (Haugen & 
Underdown 1990; Haugen 2006). Les dommages potentiels causés par S. noctilio en Australie 
                                                 
*
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sont estimés entre 16 et 60 millions de dollars par an (Bedding & Iede 2005). Par ailleurs, le 
Brésil considère cette espèce comme une menace majeure pour ses plantations de pins et a mis en 
œuvre un programme intensif de lutte contre ce ravageur (Iede et al. 1998). 
Une tenthrède invasive Aproceros leucopoda Takeuchi (Argidae) originaire de l’Est asiatique 
s’attaque depuis 2003 aux ormes (Ulmus spp.) du Sud-est de l’Europe. Les larves ont la capacité 
de défolier complètement les ormes natifs ou introduits et peuvent causer à terme un 
dépérissement des arbres. Des études sont menées sur la prédiction des futures zones d’extension 
vers l’Europe de l’Ouest ainsi que sur la recherche d’un agent de lutte biologique efficace (Blank 
et al. 2010). 
1.3 L’utilisation des tenthrèdes en lutte biologique 
Bien que de nombreuses espèces de symphytes soient des ravageurs des cultures ou des 
forêts, il existe aussi des espèces ayant pour hôtes des plantes qui au contraire ont un impact 
économique et écologique négatif, telles que des plantes exotiques envahissantes. Il est alors 
parfois envisagé d’utiliser certaines espèces de tenthrèdes en tant qu’agent de lutte biologique 
contre ces plantes envahissantes (Annexe n°2). 
Ainsi, Heteroperreyia hubrichi Malaise (Pergidae) a fait l’objet d’études pour tester sa capacité à 
contrôler le faux-poivrier Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), devenu envahissant en 
Floride ainsi qu’à Hawaii (Medal et al. 1999; Hight et al. 2003; Cuda et al. 2005). Par ailleurs, 
Lophyrotoma zonalis Rohwer (Pergidae) a été sélectionnée après plusieurs études afin d’évaluer 
sa capacité d’agent de lutte biologique contre Melaleuca quinquenervia Cav. (Myrtaceae) dans le 
Sud de la Floride (Burrows & Balciunas 1997). 
Atomacera petroa Smith (Argidae) a également fait l’objet d’études pour estimer son potentiel 
comme agent de lutte biologique contre Miconia calvescens DC (Melastomataceae). Cette plante 
exotique envahissante est considérée comme étant une des plus grandes menaces pesant sur les 
écosystèmes naturels d’Hawaii et d’autres îles du Pacifique. La spécificité d’hôte d’A. petroa, 
l’impact foliaire important que les stades larvaires ont sur l’espèce invasive et son absence 
d’ennemis naturels sur Hawaii ont conduit à envisager son utilisation en tant qu’agent de lutte 
biologique (Badenes-Perez & Johnson 2007). 
2. Le problème des plantes exotiques invasives 
2.1 Exemple de La Réunion 
Située dans l’Océan Indien, La Réunion comprend la plus grande diversité d’habitats des 
Mascareignes, du fait notamment de sa topographie. Les végétations de plaines sèches et semi-
sèches naturelles ainsi que les végétations côtières ont presque totalement été détruites. Toutefois, 
entre 20 et 30 % de la végétation, surtout dans les hauteurs, restent conservées dans leur état 
primaire (Kueffer & Lavergne 2004). 
Au moins six espèces de plantes et 21 espèces de vertébrés endémiques de La Réunion sont 
éteintes, alors que 18 % des espèces de la flore native et 35 % des espèces de vertébrés 
endémiques restantes sont classées comme « menacées » ou « quasi-menacées » par l’UICN 
(Union Internationale pour la Conservation de la Nature). 
À La Réunion, la prise de conscience de l’impact des espèces invasives ne date pas 
d’aujourd’hui. Ainsi, à la fin du XIXème siècle, de Cordemoy (1895) s’inquiétait déjà de la 
prolifération du « Raisin marron » (Rubus alceifolius Poiret). La mobilisation des scientifiques 
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(Cadet 1977; Lavergne 1978), puis des décideurs et gestionnaires, a fait émerger, au début des 
années 1980, une volonté politique forte de s’attaquer à cette peste végétale. 
Parmi les 62 espèces végétales exotiques considérées comme hautement invasives à La Réunion, 
les cinq espèces les plus envahissantes sont: Psidium cattleianum Sabine (Goyavier fraise), Rubus 
alceifolius (Vigne marronne), Lantana camara L. (Galabert), Ligustrum robustum L. (Troène de 
Ceylan) et Hedychium gardnerianum Sheppard (Longose) (MacDonalds et al. 1991). 
Sous l’impulsion, et avec le soutien de la Région, du Département, de l’Office National des 
Forêts (ONF), des services de l’état (Direction Régionale de l’Environnement -DIREN- et 
Direction de l’Alimentation de l’Agriculture et de la Forêt -DAAF-), des missions d’expertise, 
des programmes de recherche, des chantiers de lutte et des actions de communication ont été 
lancés. La première expertise globale sur les plantes invasives a été réalisée en 1989. Une 
première stratégie de lutte contre les espèces envahissantes a alors été proposée (MacDonalds 
1989; MacDonalds et al. 1991). 
2.2 Les types d’impacts des plantes envahissantes 
Les impacts environnementaux et économiques des espèces invasives à La Réunion 
peuvent être regroupés en quatre catégories : impacts sur les écosystèmes, impacts sur les 
interactions biotiques, effets génétiques et impacts sur les systèmes anthropogéniques
*
. 
Les impacts sur les écosystèmes incluent tous les changements négatifs des processus et 
conditions éco-systémiques (Richardson et al. 2000). Les espèces invasives peuvent interférer 
avec les régimes de perturbations naturelles (comme les feux, les inondations, les dynamiques 
hydrauliques des côtes et rivières, l’érosion, les dynamiques des trouées forestières), ou altérer les 
conditions de l’écosystème (disponibilité en lumière, eau, nutriments…) (Kueffer & Lavergne 
2004). 
Les modifications apportées au régime de perturbations naturelles peuvent, par exemple dans le 
cas de R. alceifolius, augmenter la fréquence de formation de trouées forestières (MacDonalds et 
al. 1991). Les arbres envahis par R. alceifolius sont plus facilement touchés par les cyclones. Des 
zones ouvertes confèrent des conditions idéales pour des invasions secondaires de nombreuses 
espèces exotiques (Strasberg 1995). 
Selon leur aire d’origine, les plantes exotiques sont plus ou moins bien adaptées aux vents et 
fortes pluies associés aux cyclones contrairement à la flore native de La Réunion. Ainsi, les 
espèces de pays tropicaux d’Asie, soumises à des régimes cycloniques, peuvent profiter de 
dispersion par multiplication végétative à La Réunion (MacDonalds et al. 1991). 
Les impacts sur les interactions biotiques incluent la compétition entre les espèces de plantes 
natives et exotiques (interactions au sein du même niveau trophique) aussi bien que les 
interactions inter- et intraspécifiques (Kueffer & Lavergne 2004). 
L’impact le plus prononcé des espèces de plantes exotiques à La Réunion est l’entrave à la 
régénération des espèces natives (MacDonalds et al. 1991; Gigord et al. 1999; Lavergne et al. 
1999). La compétition émanant des espèces exotiques est particulièrement problématique pour les 
espèces capables d’investir de rares habitats reliques comme les ravines semi-sèches ou les forêts 
de montagne (MacDonalds et al. 1991). 
                                                 
*
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Aucune hybridation
*
 d’espèces de plantes invasives n’a été enregistrée à La Réunion. 
Néanmoins, à Madagascar, R. alceifolius s’est probablement hybridé avec l’espèce native Rubus 
roridus Lindl. Les hybridations entre les espèces du genre Rubus sont par ailleurs fréquents et 
donnent des descendances viables (Amsellem et al. 2000). 
Un programme de recherche sur la lutte biologique contre R. alceifolius a été initié en 1996 par le 
Conseil Régional de La Réunion, avec le support de l’ONF-Réunion, du Ministère de 
l’Environnement et du Développement Durable et de l’Union Européenne. Les travaux, menés 
par le CIRAD et l’Université de La Réunion, ont débuté en 1997. 
3 La lutte biologique contre Rubus alceifolius à l’aide de Cibdela 
janthina  
3.1 Rubus alceifolius : une espèce exotique envahissante majeure 
Rubus alceifolius Poiret (Rosaceae) appartient au sous-genre Malachobatus, qui 
comprend environ 80 espèces asiatiques tropicales et subtropicales. Cette Rosacée a été introduite 
à La Réunion vers 1845 (De Cordemoy 1892) et il semble qu’elle était déjà envahissante à la fin 
du XIX
ème
 siècle. Dans la région de l’Océan Indien, R. alceifolius a probablement été introduite 
d’abord à Madagascar depuis Java ou la Thaïlande, son aire d’origine (Amsellem et al. 2000). 
R. alceifolius a été introduite à La Réunion, à Maurice et à Mayotte depuis Madagascar 
(Kalkmann 1993). La population sur ces îles est clonale, c’est-à-dire qu’elle est constituée d’un 
seul génotype (Amsellem et al. 2000). 
R. alceifolius est l’une des espèces invasives les plus abondantes à La Réunion. Clairsemée dans 
son aire d’origine, elle colonise à La Réunion tous les milieux ouverts où règne une humidité 
suffisante: les forêts humides de l’Est (Quere 1990; Sigala & Lavergne 1996), les terres en 
déprise agricole, les ouvertures forestières, les bords des ravines, les éboulis au pied des remparts 
(Cadet 1977; Lavergne 1978; MacDonalds et al. 1991) et les coulées volcaniques de la côte Est 
(Strasberg 1995). Dans la partie Ouest de l’île, plus sèche, R. alceifolius est présente au-dessus de 
500 m d’altitude dans les ravines et monte jusqu’à 1700 m d’altitude. Dans la partie Est, elle croît 
du niveau de la mer jusqu’à 1600 m d’altitude. Elle s’implante non seulement sur les sites 
anthropisés mais aussi dans les forêts primaires peu perturbées (Annexe n°3). 
R. alceifolius est un arbuste sarmenteux lianescent (Baret et al. 2003), dont les tiges sont arquées 
ou grimpantes (Annexe n°4). Devenant lianescentes, elles peuvent mesurer jusqu’à 15 m de long 
(Van Thuan 1970; Kalkmann 1993; Friedman 1997; Baret 1999). Il s’agit d’une plante 
pluriannuelle vivace, capable de se multiplier végétativement par marcottage
*
 (Cadet 1977; 
Kleinschmidt et al. 1987), rejets de souche
*
 (Baret 1999) et bouturages
*
 de tige (Soulères 1991; 
Le Bourgeois 1998) et de feuille (Observation personnelle: Mathieu 2012). 
Baret et al. (2004) décrivent un fort pouvoir de production de fleurs, de fruits et de graines à 
basse altitude. Un aspect clé du développement de cette espèce est sa stratégie de croissance, qui 
change avec l’altitude. Au-dessous de 1100 m d’altitude, R. alceifolius se propage par 
reproduction sexuée (banque de graines) et par multiplication végétative, tandis qu’au-dessus de 
1100 m elle se propage uniquement par des moyens végétatifs (Baret 2002). 
L’espèce est tétraploïde* dans son aire d’origine, comme à La Réunion. Un seul individu 
triploïde
*
 a été décrit au Vietnam (Amsellem et al. 2001a). Il a été montré qu’il y a eu un 
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changement de reproduction sexuelle en apomixie
*
 entre les aires d’origine et d’introduction. Les 
populations de Madagascar seraient le résultat d’une hybridation entre les R. alceifolius introduits 
et les populations indigènes de R. roridrus, une espèce relativement proche et l’apomixie serait la 
conséquence de cette hybridation (Amsellem et al. 2001b). 
3.2 La recherche de l’agent de lutte biologique 
À La Réunion, les rares insectes rencontrés sur R. alceifolius sont généralistes et d’impact 
minime ; aucun pathogène n’a été trouvé sur la vigne marronne. C’est pourquoi la recherche 
d’agents potentiels de lutte biologique contre R. alceifolius a fait l’objet de plusieurs missions de 
prospection dans son aire d’origine (Vietnam, Laos, Thaïlande, Sumatra). Trente huit espèces 
d’insectes et quatre rouilles ont ainsi été collectées sur des espèces de Rubus (Le Bourgeois 1998, 
2000, 2001). 
Les quatre insectes les plus prometteurs ont fait l’objet d’études sur leur efficacité et de tests de 
spécificité. Parmi ces insectes, la tenthrède Cibdela janthina Poiret (Argidae) a été sélectionnée 
comme agent potentiel de lutte biologique suite à des études sur sa biologie, son efficacité et sa 
spécificité alimentaire réalisées à Montpellier et à Sumatra (Indonésie). Avant son lâcher en 
milieu naturel à La Réunion en octobre 2007, des études complémentaires ont également été 
menées en quarantaine à La Réunion. 
Plusieurs tests de spécificité ont été réalisés sur C. janthina, à Sumatra et à La Réunion. 
En premier lieu, un test de survie sur des plantes ornementales et agricoles proposées en « non-
choix » a été réalisé à Sumatra. Ce premier test montre que, quelle que soit la plante testée, les 
larves ne s’alimentent pas sur d’autres plantes que R. alceifolius, et meurent après quelques jours 
sans pouvoir se nymphoser
*
. Un second test en « non choix » sur différentes espèces de Rubus à 
Sumatra a montré que sur les autres espèces de Rubus la croissance est ralentie avec une mortalité 
plus ou moins élevée. Enfin, pour un test où le choix est donné aux larves entre R. alceifolius et 
d’autres espèces de Rubus, celles-ci choisissent préférentiellement R. alceifolius dans 80 à 90 % 
des cas. Sur les espèces agricoles et forestières de La Réunion, des tests de survie en « non 
choix » ont également été réalisés en quarantaine à La Réunion. Une mortalité très rapide des 
larves, incapables de s’alimenter, est observée sur toutes les espèces testées n’appartenant pas au 
genre Rubus. Les larves sont par contre capables de s’alimenter sur trois des quatre espèces de 
Rubus présentes à La Réunion mais parviennent difficilement à achever leur cycle sur Rubus 
fraxinifolius Poiret et Rubus apetalus Poiret (Le Bourgeois 2000). 
3.3 Éléments de biologie de Cibdela janthina  
Cibdela janthina Klug appartient à l’ordre des Hymenoptera, au sous-ordre des 
Symphyta, à la superfamille des Tenthredinoidea, à la famille des Argidae et au genre Cibdela 
(Annexe n°5). Originaire du Sud-est asiatique, cette espèce apparaît comme le principal insecte 
phytophage s’attaquant à R. alceifolius dans ces régions. Les adultes sont de couleur bleue 
métallique avec des ailes hyalines fumées et des nervures noires (Annexe n°6). Les antennes, 
caractéristiques des Argidae, n’ont que trois articles, le 3ème très long, claviforme* chez la femelle 
et garni de poils dressés chez le mâle (Grassé 1951). Les larves sont d’une couleur uniforme qui 
est en général un vert-jaune plus ou moins clair et cause d’une certaine homochromie d’origine 
alimentaire (Goulet & Hubert 1993). À Sumatra, elle est présente de 0 à 900 m d’altitude ; des 
                                                 
*
 Cf. Lexique 
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essais d’implantation de populations à 1200 m d’altitude se sont révélés infructueux (Andriany 
2002). 
Les études de biologie, réalisées à Sumatra, montrent que le cycle de développement pré-
imaginal dure entre 52 et 72 jours (Andriany 2002). Une étude de l’influence de la température 
sur les traits de vie de C. janthina a montré une variabilité du nombre de stades larvaires chez 
cette espèce. En effet, les larves complètent leur développement en 5, 6 ou 7 stades larvaires 
(Annexe n°7). Le nombre de stades tend à augmenter aux températures défavorables et les 
femelles ont généralement un stade larvaire de plus que les mâles (Mathieu et al. 2013, in prep). 
L’insecte est plurivoltin* et, en fonction de différents facteurs biotiques et abiotiques, 6 à 7 
générations sont possibles sans diapause
*
 hivernale. Les adultes semblent être pro-ovogéniques, 
c'est-à-dire que les femelles émergent avec un stock d’œufs prédéfini. Les femelles ont une 
parthénogénèse arrhénotoque (les œufs non fécondés donnent des mâles). Elles insèrent leurs 
œufs par chapelets dans les nervures principales à la face inférieure des feuilles. Les larves 
quittent la zone de ponte pour se placer les unes à côté des autres à la marge du limbe et 
commencent alors à s’alimenter. L’ensemble du parenchyme est consommé, ne laissant subsister 
que les nervures principales. Des attaques importantes et répétées peuvent menées à la mort de la 
plante. La nymphose a lieu dans un cocon de soie dissimulé dans la litière et dure entre 10 et 15 
jours. 
Depuis son introduction, les populations de C. janthina se sont acclimatées et se sont 
dispersées sur tout le pourtour de l’île tout en montant en altitude. Les études de terrain 
bisannuelles menées depuis avril 2011 montrent une progression ralentie de la tenthrède au-
dessus de 1000 m d’altitude. À basse altitude, le Rubus a complètement disparu par endroits, 
l’action des larves ayant permis la défoliation de nombreux massifs de vigne marronne menant à 
leur quasi-disparition dans l’Est. Toutefois depuis peu des rejets de souches sont observés 
localement au niveau des anciens massifs. 
  
                                                 
*
 Cf. Lexique 
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4. Modélisation de l’impact de Cibdela janthina à différentes altitudes 
4.1 Problématique  
Les plantes invasives sont l’une des principales menaces pour le maintien de la 
biodiversité en milieu insulaire. À La Réunion, R. alceifolius (Rosaceae) est considérée comme la 
2
ème
 espèce végétale exotique la plus envahissante (MacDonalds et al. 1991). 
Les moyens de lutte mécanique et chimique contre cette espèce envahissante ont montré leurs 
limites, tant d’un point de vue pratique qu’écologique (Kueffer & Lavergne 2004). La Réunion 
faisant partie de l’un des « hotspots » de biodiversité mondiale (Myers et al. 2000), le contrôle 
biologique de cette espèce par un de ses ennemis naturels a donc été considéré et étudié il y a un 
peu plus d’une quinzaine d’années. Après des recherches sur la plante (caractérisation génétique, 
architecture et schéma de développement de l’espèce à La Réunion) et la recherche d’agents 
potentiels de lutte biologique, la tenthrède C. janthina (Argidae) a été relâchée dans le milieu 
naturel en octobre 2007 au Sud-est de l’ile, à Rivières de l’Est et à Bois blanc. 
Des études biologiques sur l’agent de lutte et sur les interactions entre la plante et l’insecte ont 
commencé depuis trois ans et se poursuivent actuellement sous la forme d’un travail de thèse (A. 
Mathieu). Un modèle de dynamique des populations couplant C. janthina et R. alceifolius peut 
être un outil utile pour formaliser les données récoltées, à la fois sur le terrain et au laboratoire, et 
pour estimer le comportement à long terme de la ronce lorsqu’elle est attaquée par la tenthrède à 
différentes altitudes. 
L’objectif de la thèse dans laquelle s’inclut cette étude est de déterminer si à long terme, 
R. alceifolius présentera des niveaux de populations acceptables d’un point de vue économique et 
environnemental. Plusieurs questions de recherche sont ainsi abordées : quelle sera la distribution 
de C. janthina  sur l’île et dans quelle fourchette d’altitudes, un équilibre stable s’établira-t-il 
entre la plante et le phytophage ? Quel est l’influence des paramètres climatiques, notamment de 
la température, sur la dynamique des populations de C. janthina ? La température est-elle le 
principal facteur limitant ou bien d’autres facteurs abiotiques (précipitations, hygrométrie) ou 
biotiques (prédation, réponse de la plante) ont-ils une influence significative ? 
Un travail préliminaire a été effectué à partir de données sur la survie, la durée de développement 
et la croissance des deux espèces afin de construire un modèle qui fasse ressortir les paramètres 
clés de la dynamique de leurs populations. Notre étude contribuera à étoffer le modèle par la 
recherche d’interactions pertinentes entre l’insecte et son hôte et dont les paramètres seront 
étudiés par des expérimentations sur le terrain et en laboratoire. 
 
4.2 Objectifs du stage et méthodologie 
Au cours de ce stage nous étudierons certaines interactions entre C. janthina et R. 
alceifolius comme le choix du site de ponte, ou la consommation et la survie larvaires. Par 
ailleurs, l’impact de l’alimentation des larves sur la croissance de R. alceifolius sera également 
étudié. 
Les résultats de notre étude devraient apporter des éléments nouveaux sur les interactions plante-
insecte et permettre d’affiner le modèle sur la dynamique spatio-temporelle de C. janthina à La 
Réunion. 
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4.2.1 Choix du site de ponte par la femelle 
Des adultes des deux sexes de C. janthina sont collectés sur différents massifs de R. 
alceifolius. Ils sont conservés dans un vivarium  jusqu’à leur lâcher sous serre. Les adultes de C. 
janthina sont mis en contact avec un plant de R. alceifolius dans une cage « insect proof » de trois 
mètres de diamètre et deux mètres de haut, de 6 h 00 du matin jusqu’à 18 h 00 (Annexe n°8). 
L’expérimentation sera poursuivie durant deux jours consécutifs avec des imagos différents mais 
en conservant le plant de R. alceifolius ; et elle sera répétée plusieurs fois. 
Dans l’enceinte de la serre des plantes en fleurs telles que le Pourpier maraîcher (Portulaca 
oleracea L.) sont mises à la disposition des adultes, afin de leur fournir une source d’alimentation 
en pollen et en nectar (Annexe n°9). La température pouvant parfois être élevée sous la serre, des 
abreuvoirs sont également proposés aux adultes. 
Les observations sont réalisées sur une cohorte de 100 femelles et 50 mâles de C. janthina lâchés 
sur un plant de R. alceifolius en cage insect-proof. Ces proportions respectent le sex-ratio naturel 
de 0.66 :1 (mâle : femelle). 
Des observations sont effectuées après le lâcher à intervalles réguliers de 30 minutes. Le nombre 
d’œufs déposés (Annexe n°10), les nombre de femelles en « prospection » ou en ponte sont 
enregistrés pour chacune des feuilles, suivant la méthode utilisée par Tisdale & Wagner (1991). 
Des données plus précises concernant les feuilles « réceptives » sont collectées comme leurs 
tailles, hauteur sur le plant et la nature (végétative ou florifère) de l’axe sur lequel elles sont 
insérées Les autres feuilles, sur lesquelles aucune ponte n’aura été observée, seront listées et 
mesurées afin de caractériser le plant de R. alceifolius. 
Des mesures de taux d’humidité, de températures et de luminosité sont réalisées tout au long de la 
journée, à l’aide d’une sonde « Hobo » afin de déterminer une éventuelle influence des conditions 
climatiques sur le cycle circadien d’activité des insectes. 
Cette première expérimentation permettra de préciser le stade de développement des feuilles 
préféré par les femelles pour la ponte et de mettre en évidence une éventuelle influence de la 
présence d’œufs sur le comportement de ponte des femelles, afin de déterminer s’il y a 
compétition intraspécifique pour la ponte. 
 
4.2.2 Suivi de la mortalité des stades pré-imaginaux en conditions 
semi-naturelles 
Suite à la première expérimentation, les cohortes de larves émergées seront suivies durant 
tout le développement larvaire.  
Quotidiennement, les œufs éclos seront dénombrés, puis un suivi de la mortalité pré-imaginale 
sera réalisé par un comptage des larves survivantes. Ces dénombrements permettront d’estimer 
les durées et taux de mortalité des différents stades larvaires pour chacune des cohortes suivies. 
Parallèlement, les déplacements des larves sur les différentes feuilles du plant de R. alceifolius 
seront décrits 
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4.2.3 Impact de la consommation larvaire sur la croissance de Rubus 
alceifolius 
Pour déterminer l’impact de la consommation larvaire sur la croissance du R. alceifolius, 
un suivi de la croissance foliaire et axillaire de plants de Rubus sera réalisé en présence de larves 
ou non. Pour ce faire, la moitié des plants sera mis en contact avec des femelles gravides
*
 afin 
qu’elles y déposent leurs œufs, l’autre moitié des plants n’étant pas en contact avec les femelles. 
Sur chaque plant, on notera le diamètre à la base des axes et branches, et, pour chaque feuille, sa 
longueur de la nervure centrale qui permet d’estimer la surface foliaire, (A. Mathieu, 
commentaire personnel). Afin d’évaluer la consommation larvaire et la croissance de la plante, 
des mesures de diamètre de tige et de surface foliaire seront effectuées à intervalles de temps 
réguliers sur les plants traités et témoins. 
Dix répétitions sont prévues pour cette expérimentation. 
Les données récoltées seront traitées sous le logiciel R version 2.15.1 (R Development Core 
Team 2011). 
  
                                                 
*
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Lexique 
Anthropogénique : Qui a pour source l’être humain. 
Apomixie : Mode de multiplication asexuée, sans méiose (séparation des chromosomes) ni 
fécondation (mélange des chromosomes). 
Arrhénotoque : Parthénogénèse
*
 qui ne produit que des individus mâles (femelles pour 
thélytoque). 
Bouturage : Méthode végétative de certaines plantes consistant à donner naissance à un nouvel 
individu à partir d’un organe ou d’un fragment isolé. 
Claviforme : Renflé à l’extrémité comme une massue. 
Diapause : C’est une phase génétiquement déterminée dans le développement d’un organisme où 
il diminue l’intensité de ses activités métaboliques. 
Génotype : Ensemble ou partie donnée de la composition génétique d’un individu. 
Gravide : Se dit d’une femelle prête à pondre. 
Hétérotrophe : Organisme ne pouvant fabriquer lui-même tous ses constituants et doit, de ce 
fait, utiliser des matières organiques exogènes. 
Hybridation : Croisement entre deux individus d’une même espèce ou non, en vue d’obtenir des 
hybrides. 
Marcottage : Méthode de multiplication des végétaux par la rhizogenèse (développement de 
racines) sur une partie aérienne d’une plante mère. 
Nymphoser : Transformation d’une larve en nymphe. État de l’insecte suite à cette 
transformation. 
Oviposition : Action de déposer des œufs. 
Parthénogénèse : Multiplication à partir d’un gamète femelle non fécondé. 
Phytophage: Organisme vivant qui se nourrit à partir de végétaux. 
Plurivoltin : Organisme dont les œufs n’attendent pas une année pour éclore et qui donne 
plusieurs générations. 
Rejet de souche : Nouvelle pousse apparaissant sur une plante à partir des parties sous-terraines. 
Sternite : Définit la région ventrale rigide d’un métamère, que sont les différents segments 
rigides du corps des arthropodes. 
Tarière : Ou oviscapte ou ovipositeur est l’appendice abdominal, généralement long et effilé, à 
l’aide duquel de nombreuses femelles d’insectes déposent leurs œufs. 
Tétraploïde / triploïde : Se dit d’un organisme dont les cellules possèdent 4n/3n chromosomes, 
chaque chromosome existe en ensembles de quatre. 
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Annexe n°1 : Les Argidae considérées comme des ravageurs 
Espèce 
Famille de la 
Plante 
Espèce de plante Statut de la Tenthrède Région Références 
Adurgoa gonagra Caesalpiniaceae Senna pendula Ravageur Argentine (Mareggiani et al. 1994, 1995) 
Aproceros leucopoda Ulmaceae Ulmus sp. Ravageur Europe (Blank et al. 2010) 
Arge berberidis Berberidaceae 
Berberis spp. 
Ravageur Europe (Harranger 1984; Halstead 2004) 
Mahonia spp. 
Arge captiva Rosaceae Rosa spp. Ravageur Europe (Yang et al. 2007) 
Arge enodis Salicaceae Salix babylonica Ravageur Italie (Fenili 1981; Shinohara et al. 2007) 
Arge fumipennis Rosaceae Rosa spp. Ravageur Inde (Chauhan & Kaushal 1999) 
Arge fuscinervis Betulaceae Betula pubescens Ravageur Finlande (Senn et al. 1992) 
Arge geei Rosaceae Rosa chinensis Ravageur Chine (Jian-sheng et al. 1996) 
Arge longicornis Berberidaceae Berberis spp. 
Agent de lutte 
biologique, Ravageur 
USA (Shinohara et al. 2012) 
Arge nigrinodosa Rosaceae Rosa multiflora Ravageur Japon (Adachi 1981a) 
Arge nipponensis Rosaceae Rosa multiflora Ravageur Japon (Adachi 1981b; Wan & Wang 1989) 
Arge ochropus Rosaceae Rosa spp. Ravageur Europe 
(Acatay 1970; Harranger 1984; 
Campadelli & Crudele 1998; Kawas 
2003) 
Arge pagana Rosaceae Rosa spp. Ravageur Chine 
(Huang et al. 1991; Kawas 2003; 
Yang et al. 2007) 
Arge pectoralis Betulaceae Betula papyrifera Ravageur Canada (Smirnoff 1971) 
Arge przhevalskii Rosaceae Rosa spp. Ravageur Chine 
(Li et al. 1987; Ying & Chang-Yuan 
1992) 
Arge pullata Betulaceae Betula spp. Ravageur 
Europe, 
Asie 
(Esbjerg 1977) 
II 
 
Arge rosae Rosaceae Rosa spp. Ravageur Roumanie (Bernardis et al. 2005) 
Arge similis Ericaceae Rhododendron Ravageur Europe (Yang et al. 2007) 
Arge simlaensis Rosaceae Rosa spp. Ravageur Pakistan (Mahmood & Ullah 2011) 
Arge ustulata 
Betulaceae Betula spp. 
Ravageur Europe (Alford 2012) 
Salicaceae Salix spp. 
Atomacera decepta Malvaceae Hibiscus spp. Ravageur USA (Boyd & Cheatham 2004) 
Digelasinus diversipes Myrtaceae Eugenia glazioviana Ravageur Brésil (Boraschi &  Del Lama 2004) 
Schizocerella pilicornis Portulacaceae Portulaca oleracea 
Agent de lutte 
biologique, Ravageur 
USA 
(Gorske & Hopen 1976; Gorske et al. 
1977) 
Schizocerella pilicornis Cannabaceae Cannabis sativa Ravageur USA (Lago & Stanford 1989) 
Sericoceros krugii Polygonaceae Coccoloba uvifera Ravageur Caraïbes (Bennett 1999) 
Sericoceros villetanae Polygonaceae Triplaris caracasana Ravageur Paraguay (Smith & Diaz 2001) 
Zenarge turneri Cupressaceae Callitris hugelii Ravageur Australie (Moore 1972) 
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Annexe n°2 : Les tenthrèdes étudiées comme agent potentiel de lutte biologique contre des plantes 
envahissantes 
 
Tenthrède  Plantes  Pays  Références 
Famille Espèce  Famille Espèce  
  
Argidae 
 
 
  
 
  
 
Schizocerella pilicornis 
 
Portulacaceae Portulaca oleracea 
 
 
(Gorske & Hopen 1976; Gorske et 
al. 1977) 
 
Atomacera petroa  Melastomataceae Miconia calvescens  Hawaii (Badenes-Perez & Johnson 2007) 
 
Arge humeralis 
 
Anacardiaceae Toxicodendron radicans 
 
Bermuda 
(Regas-Williams & Habeck 1979; 
Benda et al. 2012) 
Cimbicidae 
 
 
  
 
  
 
Abia sericea  Dipsacaceae Dipsacus spp.  USA (Harizanova et al. 2012) 
Pergidae 
 
 
  
 
  
 
Lophyrotoma zonalis 
 
Myrtaceae Melaleuca quinquenervia 
 
USA 
(Burrows & Balciunas 1997; 
Buckingham 2001) 
 
Lophyrotoma analis  Polygonaceae Emex australis  Australia (Scott & Shivas 1998) 
 
Heteroperreyia hubrichi 
 
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius 
 
USA 
(Medal et al. 1999; Cuda et al. 
2005) 
 
Haplostegus epimelas  Myrtaceae Psidium cattleianum  
 
(Pedrosa-Macedo 2000) 
 
Haplostegus nigricrus  Myrtaceae Psidium guajava  
 
(Pereira et al. 2009) 
Tenthredinidae 
 
 
  
 
  
 
Nematus oligospilus  Salicaceae Salix spp.  Australia (Caron et al. 2011) 
 
Allantus nigrocaeruleus  Polygonaceae Polygonum perfoliatum  USA (Ding et al. 2004) 
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Annexe n°3 : Un massif de Rubus alceifolius 
  
(Photo : A. Mathieu) 
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Annexe n°4 : Planche botanique de Rubus alceifolius 
A. Carrara – CIRAD Montpellier 
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Annexe n°5 : Taxonomie de Cibdela janthina 
Classe   Insecta  
Ordre   Hymenoptera 
Sous-ordre  Symphyta 
Superfamille  Tenthredinoidea 
Famille   Argidae 
Sous-famille  Arginae 
Genre   Cibdela 
Espèce   Cibdela janthina  
 
Annexe n°6 : Les différents stades de vie de Cibdela janthina 
 
 
 
De gauche à droite et de haut en bas. Accouplement de Cibdela janthina. Femelle pondant sur 
Rubus alceifolius. Œuf inséré dans une nervure secondaire de R. alceifolius. Larve à 
l’éclosion. Larves se nourrissant de manière grégaire. Cocon d’une femelle. Pré-nymphe. 
Nymphe. Femelle de C. janthina. (Photos : A. Mathieu) 
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Annexe n°7 : Cycle biologique de Cibdela janthina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(CIRAD) 
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Figure n°X : Grande cage expérimentale. (Q. Chesnais) 
Annexe n°8 : Grande cage expérimentale 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Photo : Q. Chesnais) 
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Annexe n°9 : Organisation de la grande cage expérimentale 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plant de Rubus alceifolius; Plante en fleur : Pourpier maraîcher.  
(Photo : Q. Chesnais) 
X 
 
Annexe n°10 : Œufs de Cibdela janthina dans une nervure de Rubus 
alceifolius 
 
 
 
 
 
(Photo : Q. Chesnais) 
1 cm. 
